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Anwendung von Antibiotika im Pflanzenschutz 
(Sammelbericht) 
Von Gerhard- Schuhmann, Biologische Bundesanstalt, Institut für Pflanzenschutzmittelforschung, 
Berlin-Dahlem 
In einigen fortlaufenden ZU!s,ammenstellung,en hat 
H. K ö 'h 1 er (37) bereits gezeigt, daß Antibiotika in 
zunehmendem Umfange auch für die Plhytopathologie 
bedeutsa,m geworden sind. Diese Zus.ammenstellungen 
haben schon einen Einblick in verschiedene Gewin-
nungsmethoden und in die Mannigfaltigkeit der Wir-
kungsbereiche dieser Stoffe gegeben. Sie haben auch 
angedeutet, welche Schwierigkeiten für den praktischen 
Einsatz von Antibiotika im Pflanzenschutz bestehen, 
selbst wenn bestimmte Stoffe in vitro zunächst ausge-
zeichnete 'Wirkungen gegen Pflanzenkrankheitserreger 
zeigen und dadurch günstige Erwartungen wecken. 
In letzter Zeit sind einige Präparate, vorwiegend in 
den USA, in größerem Umfange eingesetzt worden, so 
daß auch in Deutschland wiederholt nach Verwendungs-
möglichkeiten gefragt worden ist. Daher soll nachfol-
gend berichtet werden, was nach dem hier verfügbaren 
Schrifttum zur Aufklärung über den augenb'licklichen 
prakti1schen Stand dienen kann. 
Die Anregung zum Einsatz von Antibiotika im Pflan-
zenschutz gaben die Erfolge der Humanmedizin, die in 
der vergangenen Dekade eine antibiotische Ara erlebte. 
Die sprunghafte Entwicklung ist aus den folgenden Pro-
duktionszahlen ersichtlich. Bis 1946 war die Penicillin-
herstellung in den USA noch unbekannt. Schon 1953 
wu11den dort 371 t kristallines Penicillin hergestellt. Die 
Streptomycinproduktion ( einschließlich Di'hydrostrep-
tomycin) belief sich auf 148 t und die von Chlortetracy-
clin, Oxytetracyclin und Ohlornmphenicol (Chlormyce-
tin) auf zusammen 201 t ( W e 1 c h 59). 
Zur Feststellung ihrer Wirkung auf Erreger von 
Pflanzenkrankheiten wurden einige hundert antibio-
ti:sche Stoffe im Laboratorium unter·sucht. Viele, die in 
vitro eine ausgezeichnete Wirkung gegen bakterielle 
und pilzliche Pflanzenkrankheitserreger zeigten, hat-
ten a!ber neben den gewünschten Eigenschia:ften eine 
hohe Toxizität für die Kulturpflanzen und schieden aus 
diesem Grunde als brauchbare Mitte'! aus. Für die Ver-
wendung im Pflanzenschutz müssen diese Mitte1 wei-
terhin eine Reihe von Eigenschaften besitzen, wie z. B. 
Widerstandsfähigkeit gegen Temperaturschwankungen, 
Licht und Enzyme, die auf Grund von Laboratoriums-
versuchen nicht immer eindeutig zu erfassen sind. Des-
halb soll die folgende Ubersicht im wesentlichen auf 
Berichte beschränkt bleiben, nach denf,')n praktische Be-
kämpfungserfo1'ge mit Antibiotika unter möglichist 
natürlichen Bedingungen erzielt wurden oder die Prä-
parate bereits im Freiland erprobt worden sind. Im 
Freiland beschränkte sich ihre Anwendung bisher vor-
· Wiegend auf die Bekämpfung bakterieller Erkrankun-
gen. Von einigen Sonderfällen abgesehen, sind die Anti-
biotika dabei genau wie andere Pflanzenschutzmittel 
als Spritz- und Stäubemittel eingesetzt worden. Eine 
Behandlung des Bodens mit den Antagoni1sten selbst, 
mit K:ulturfiltraten oder mit den gereinigten Mitteln 
brachte zwar auch z. T. vielversprechende Erfolge be-
sonders gegen Keimlingskrankheiten. Di<ese Ergebnisse 
blieben jedoch zunächst auf Gewächshauskulturen be-
schränkt, da sterilisierter Boden verwendet werden 
mußte; depn im natürlichen Konkurrenzkampf der 
Bodenmikroben ist unter Freilandbedingungen die An-
reicherung eines Antagonisten nicht möglich. Außer-
dem werden vie'le antibiotische Stoffe im lebenden Bo-
den rasch zerstört. 
Das am häufigsten zur Bekämpfung bakterieller Pflan-
zenk:riankheiten verwendete Antibiotikum ist z. Z. 
S t r e p t o m y c i n , das in reiner Form sowie als 
,Streptomycinsulfat und Di'hydrostreptomycinsulfat etwa 
gleichartig wirksam ist. Das Streptomycin wird von 
einigen Streptomyceten gebi'ldet. Für die industrielle 
Produktion wird ein Stamm von Streptomyces griseus 
verwendet (Pr a t t und Du f r e n o y 44). Strepto·-
mycin zeichnet sich durch eine verhältnismäßig hohe 
Stabi'lität in gelöster und ungelöst,er Form aus und 
bleibt sowohl in schwach sauren als auch in alkalischen 
Lösungen wirksam. Es-besitzt eine niedfi.ge Phytotoxizi-
tät, gute systemische fügen:schaften, wobei ein Trnns-
port in der ' Pflanze jedoch nur aufwärts und von dem 
basalen Teil der Blätter zu den Blattspitzen beobachtet 
wurde, und eine verhältnismäßig gute Dauerwirkung. 
Einige Stunden nach der Anwendung ist · das Strepto-
mycin schon zu einem großen Teil von der Pflanze auf-
genommen und daher gegen Regen widerstandsfähig 
(Co n o ver 13). Seine therapeutische Wirkung er-
möglicht die Abtötung von Krankheitserregern, die be-
reits in das pflanzliche Gewebe eingedrungen sind. 
Das Streptomycin besitzt im allgemeinen keine fungi-
ziden Eigenschiaften ( S c h atz und Mitarb. 50), doch 
beeinflußt es nach neueren · Untersuchungen ( M ü 11 er 
und Mitarb. 42) das Verhältnis von Wirt und Parasit 
zugunsten der Widerstandsfähigkeit des Wirtes . Es 
bleibt aHerdings noch zu klären, ob die erhöhte Wider-
standsfähigkeit etwa auf Anreicherung des Antibioti-
kums in bestimmten Zellpartien zurückzuführen ist. 
Eine Phytophthora-infestans-Infektion an Tomaten-
und Kartoffelpflanzen ist durch Streptomycinbehand-
lungen zwar nicht verhindert worden, die Ausbreitung 
des Paras.iten im Wirtsgewebe ist aber vollständig zum 
Stillstmld gekommen, wenn die Pflanzen in einer 4 ppm 
Streptomycin enthaltenden Nährlösung standen. Da-
gegen erträgt Phytophthora-MyzeI in vilro eine Kon-
zentration von 200 ppm Streptomycin, ohne abzuster-
. ben. Bei Bodenbe'handlungen scheint das Antibiotikum 
in größeren Mengen in einer für die Pflanze nicht mehr 
aufnehmbaren Form festgelegt zu werden ( R h o d e s 
45, Mit ehe 11 und Mitarb. 38-40, Anders o n and 
Gott 1 i e b 1 , Zaume y er und Mitarb. 66) . . Eine 
Aufnahme aus sterilem Sand ist dagegen möglich 
( K 1 i n k o w s k i , K ö h 1 e r .und S c h r ö d t e r 36) . 
In Laboratoriumsversuchen hat sich Streptomycin 
gegen zahlreiche wichtige Errnger von Bakterienkrank-
heiten sehr wirksam gezeigt. Dabei sind grampositive 
Spezies wie z. B. Corynebacterium michiganense gegen 
Streptomycin bedeutend empfindlicher als gramnegative 
Bakterien wie Erwinia amy lovora (Ar k 5; K ö 'h 1 er 37). 
Auf breiter Basis ist die Wirkung von Streptomycin 
gegen Fireb!i ,g'ht (Erwinia amylovora} g·eprüft wor-
den. Da mit einer gelegentlichen Einschleppung dieser 
Krankheit nach Europa gerechnet werden muß, wird 
sie ausführlicher besprochen. In Kalifornien hat sie in 
den letzten Jahren, besonders 1953, epidemischen Charak-
ter angenommen (Ar k 6). Das Bakterium befällt eine 
ganze Reihe von Rosaceen. Besonders betroffen sind 
Birnen- und .Ä.pfelku'lturen, was dazu geführt hat, daß 
ganze Anlagen im mittleren Westen und Osten der 
USA eingeg·angeQ sind, Erwinia amylovora ist bisher 
mit kostspieligen Maßnahmen, durch Entfernen aller 
befallenen Pflanzenteile oder mit intensiven Kupfer-
stäubungen und -spritzungen, unter Kontrolle gehalten 
worden. Die Spritzungen müssen während der ganzen 
Blütezeit durchgeführt werden und sind je nach 'den 
Witterung,s·bedingungen 4-1 lmal vorzunehmen. Da 
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die Früchte durch die Kupferpräparate stark berostet 
werden und sich Schwefel und einige Dithiocarbamate 
a'ls Ersatzmittel nicht bewährt haben (Dune g an , 
K i e n h o 1 z u. a. 17), besteht hier ein dringender Be-
darf an wirksamen Mitteln ohne schädliche Neben-
wirkung. 
In Feldversuchen haben. Winter und ' Y o ru n g 
(61, 62) mit drei Streptomycinspritzungen während ·der 
Blütezeit gute Ergebni'sse gegen FirebHght an Apfeln 
erzielt. Mit Streptomycin 120 ppm ist dabei der Befall 
an Blüten bis auf 30/o und der Befall an Zweigen voll-
ständig verhindert worden. Die unbehandelten Bäume 
waren schwer erkrankt. G o o dm an (25, 26) hat das 
Fireblig'ht an Apf-e'ln mit 100 ppm Streptomycin - bei 
Zusatz von 10/o Methylze'llulosel6sung und 1 °/o Carbo-
wax 4000 zur Förderung des Eindringungsvermögens 
- vollständig niedergehalten. Bei Jonathan-Äpfeln ist 
der Befall in einem anderen Versuch ( A r k and 
S c o t t 7) durch · drei Behandlungen mit 100 ppm 
Streptomycin im Vergleich zu den unbehandelten Kon-
trollbäumen auf ein Sechstel her-abgesetzt worden. Dei 
Erfolg ist wesentlich abhängig vom Zeitpunkt der An-
wendung und von den Witterungsbedingungen, wes-
halb Heuberger und Poulos (28) mit vier Strepto-
mycinsulfatspritzungen (30, 60, 120 ppm) den Befall an 
Apfe'ln nur zu etwa 500/o verhindern konnten, wobei 
sich die drei verschiedenen Konzentrationen in ihrer 
Wirkung nur unwesentlich unterschieden. 
Sehr wirksam gegen Fireblig'ht an Birnen waren 4 
Streptomycinstäubungen, mit denen der Krankheitsbe-
faH im Vergleich zu den unbehande'lten Bäumen zu 970/o 
verhindert werden konnte (Ar k 4). Da,s Stäubemittel 
bestand aus Bentonit-Staub, der 250 ppm rohes Strepto-
mycinsulfat enthielt. Je ha wurden 33,6 kg Stäubemit-
tel aufgewendet. Mit Kupferkalkstaub waren zum Ver-
gleich 8 Behandlungen notwendig, um einen gleichen 
Erfolg zu erzielen; aber die Früchte waren hier mehr 
oder weniger stark berostet. 
Leider ist bei der raschen Generationsfolge der pflan-
zenpathogenen Bakterien genau wie· bei den human-
pathogenen Formen in kurzer Zeit mit einer Resistenz-
büdung zu rechnen (E n g 1 i s h und v an H a 1 -
s e m a 23), besonders dort, wo in kurze,n Abständen 
Antibiotika gespritzt werden müssen, z. B. bei der Be-
kämpfung von - Xanthomonas-Arten . Bei Studien mit 
Xanthomonas und Erwinia-Stämmen in vitro sind 
resistente Stämme von Erwinia amylovora und Xantho-
monas vesicatoria bei Dbertragung auf Nährböden mit 
progressiv ansteigenden Konzentrationen von Strepto-
mycin sowie Terramycin aufgetreten. Da die Wider-
standsfähigkeit im ailgemeinen nicht gleichzeitig gegen 
a·lle Antibiotika gerichtet ist, konnte durch Verwendung 
einer Kombination von Streptomycin und Terramycin 
das Aufkommen der widerstandsfähi,gen Stämme von 
Erwinia amylovora und Xanthomonas vesicatoria ver-
zögert werden. Naeh 13 Dbertragungen von zwei Erwi-
nia-Stämmen s.tieg bei Gegenwart von Streptomycin 
allein die Resj;stenz gegen dieses Antibiotikum auf das 
250- bis 500fache an. Nach der gleichen Zahl von Dber-
tragungen und Verwendung der Kombination von 
Streptomycin und 100/o Terramycin stieg die Reisistenz 
eines Stammes nur auf das Zweifache und die des ande-
ren auf das Fünffache an. Auch die Mischung Streptomy-
cin und 1 °/o Terramycin verzögerte die Resistenzbil-
dung, aber nicht ganz so wirksam. 
Diese Erfahrungen sind bei der Entwicklung von 
Mischpräparaten wie A,grimycin 100, das von der Firma 
Pfizer (New York) für Versuchszwecke herg-este'llt wird, 
ausgenutzt worden. Dieses Mittel enthält 15°/o Strepto-
mycin, 1,5°/o Terramycin, ein Netzmittel, einen Zusatz 
zur Ansäuerung und ein>en unwirksamen Füllstoff. 
Terramycin hatte sich in früheren Versuchen von W in -
t er und Y o u n g (61) gegen Fireblig'ht als nicht ganz 
74 
so wirksam wie Streptomycin erwiesen. Mit dem Misch-
präparat Agrimycin i,st von Dun e g an und Mitarb. 
(17) Erw.inia amylovora an Birnbäumen bekämpft wor-
den. Die Spritzbrühen sind mit 30, 60 oder 100 ppm 
Streptomycin und jeweil's 1/ 10 dieser Menge an Terra-
mycin zubereitet und 3 bis 4ma.l in Abständen von 
14 Tagen oder 5 bis 7mal in Abständen von 7 Tagen 
angewendet worden. Der Grad der Krankheitsunter-
drückung war der Zahl der Spritzungen und der Kon-
zentration des Präparates proportional Der beste Be-
kämpfungserfolg wurde mit 5 und 7 Spritzungen bei 
der höchsten Konzentration erzielt. Die Vergleichszah-
len für den Befall betrugen dabei 31-45 bei den Bäu-
men, die zur Kontrolle mit Wasser gespritzt waren, 
und ü,85 nach der s .::-7maligen Agrimycinanwendung . 
Bei den 14tägigen Spritzintervallen befriedigte nur die 
'höchste Mitte lkonzentration (100 ppm). Mi.t Standard-
kupferspritzungen, die in gleicher Zahl und zu gleiche, 
Zeit a,usgebracht worden waren, konnte Fireblight 
nicht so gut bekümpft werden wie mit 30 ppm der Anti-
biotikamischung; sie verursachten zudem wiederum eine 
Berostung der Früchte. 
Kir b y (31) konnte unter epidemischen Bedin(lun-
gen für den Erreger an Apfelbäumen schon mit 2 Sprit-
zungen während der Blütezeit die Zahl der Befallsstel-
len je Baum auf etwa 1 °/o herabsetzen. Er verwendete 
Agrimycin, das 22,20/o Streptomycin und 2,2°/o Terra-
mycin enthielt, in einer Konzentration von 570 ppm. 
Erwinia chrysanthemi Burkh. ruft in Nordamerika an 
Gewächshauschrysanthemen eine Stengelgrund- und 
Wurzelfäule hervor. Die Krankheit ist mit Streptomycin 
niederzuhalten ( R o b i n s o n , S t a r k e y and D a -
v i d .s o n 47). Das Mittel wird angewendet durch Ein-
tauchen der Stecklinge in Lösungen, durch Einlegen 
von Stecklingen oder bewurzelten Pflanzen in reinen 
Sand, der mit dem Antibiotikum behandelt ist, und 
durch Behandlung der Stecklinge mit Wurzelhormon-
Stäubemitteln, denen das Antibiotikum zugesetzt wird. 
~ Streptomycin wird von den unbewurzelten Stecklingen 
aufgenommen, etwas langsamer von den bewurzelten 
Pflanzen, und weitergeleitet. Dais Streptomycin behält 
seine Wirksamkeit in den Pflanzen, die sich aus den 
Stecklingen entwickeln, über mehrere Wochen und bie-
tet ausreichenden Schutz vor der Krankheit. Erhöhung 
der wirksamen Grenzkonzentration fü'hrt zu Pflanzen-
schäden. 
Durch Eintauchen von Pfirsichpfropfreisern in eine 
Streptomycinlösung läßt sich ebenfalls Xanthomonas 
pruni, eine gefährliche Bakterienkrankheit an Prunus-
Arten in den USA, die Blätter, Früchte und Zweige be-
fäl'lt, wirksam bekämpfen (Br o w n and He e p 11). 
Die Krankheit ist systemisch und wird mit den Pfropf-
reisern auf die Unter'lage übertragen. 
Streptomycin i'st gegen W a 1 n u t - b 1 i g h t, hervor-
gerufen durch Xanthomonas juglandis, gleichfalls wirk-
sam. Diese Bakterienkrankheit verursacht ·schwarze 
Flecken an jungen Nüssen, grüpen Trieben und B'lät-
tern sowie einen vorzeitigen Fruchtaibfall. Streptomycin 
ist hier von Ar k (3) als Stäubemittel, bestehend aus 
einem prulverisi.erten syntheti'schen Harz (IRC 50) und 
1 ppm Streptomycin, geprüft worden. Der Vorteil der 
Adsorption des Streptomycins an das Harz besteht in 
der langsameren Abgabe des Antibiotikums in Ge-
genwart von Feuchtigkeit. Zwei Stäubungen mit die-
sem Mittel haben -ebenso gewirkt wie vergleichsweise 
getätigte Kupferspritzungen. In einem weiteren Ver-
such ist Streptomycinsulfa,t (10 ppm) als Spritzmittel, 
dem ein Netzmittel (Triton B) zugesetzt war, mit einer 
üblichen Kupferspritzung verglichen worden, wobei 
gleiche Erfolge beobachtet wurden (Ar k 4). 
Xanthomonas vesicatoria wird in den USA für Toma-
ten und Pfeffer im Saatbeet und später in feuchten Jah-
ren für Früchte schädlich. Mit Streptomycin- und Agri-
mycinspritzungen sind ausgezeichnete Erfolge erzielt 
worden (Co n o ver 13, Co x and Heuberg er 14) . 
Im Gewächshaus 'haben Streptomycinsulfat und Dihy-
drostreptomycinsulfat w eiterhin gegen Pseudomonas 
syringae an Pfirsichsämlingen (Dy .e , D. W. and Dy e, 
M. H. 22) und Streptomycin gegen Pseudomonas punc-
tulans (syn. Ps. tomato [Okabe] Burk., Bacterial speck) 
an Tomaten gewirkt. 
Br o w n (10) und Hampton (27) berichten von 
Heilungen n'J.it Streptomycin bei Befall durch Agrobac-
terium tumefaciens (Ps. tumeiaciens, Wurz e 1 k r o p f) 
an wichtigen landwirtschaftlichen Nutzpflanzen wie 
Prunus domestica, Prunus salicina, Prunus cerasus und 
Pirus communis. Das Antibiotikum ist entweder in einer 
Watteauflage, die mit Streptömycinlösung gesättigt 
war, oder durch Eintauchen der Krebs.gal'len in Strepto-
mycinlösung oder durch Injektion unter die Rinde der 
Galle zugeführt worden. Die Ergebnisse deuten auf eine 
Anwendung•smöglichkeit des Streptomycins in Baum-
schulen hin . In einem Versuch von J a n k e und 
Granits (30) s.ind auch durch Agrobacterium tume-
faciens verursachte junge Tumoren an Pelargonium 
zonale mit Dihydrostreptomycin (10 ppm) in dreitägi-
ger Behandlung völlig ausgeheilt worden. Dagegen ist 
es Dy e (21) in Neuseeland selbst mit stärkeren Strep; 
tomycinkonzentrationen nicht gelungen, Agrobac:te-
rium-tumefacienssTumoren an Tagetes patula L. zu 
hemmen. Er verwendete e.ine Handelsform des Strep-
tomycins in einer Stärke von 300 und 1500 I. E./ml so-
wie ungereinigtes Streptomycin 20 I. E./ml. Die Ursache 
dieser unterschiedlichen Wirkung bedarf noch der Klä-
rung. 
Die F e t t f 1 e c k e n k r a n k h e i t hat sich als die 
gefährlichste aller Bohnenkrankheiten erwiesen. Die 
bisher empfoih'lenen Bekämpfungsmaßnahmen mit Kup-
ferkalkbrühe gegen den Erreger Pseudomonas medica-
ginis var. plwseolicola Burk'h., syn. Ps. phaseolicola 
(Burkh.) Dows (Haloblig'ht). sind bei günsügen Ent-
wicklungsbedingungen für die Krankheit nahezu wir-
kungslos (K 1 in k o w s k i 32). Streptomycin ist das 
erste Mittel, mit dem sie wirksam bekämpft worden ist 
(Zaume y er und Mitarb. 64). In Gewächshausver-
suchen verhinderte Pinseln der Stengel von Bohnen-
keimlingen mit Streptomycinlösungen die Erkrankung 
durch eine nachträglich vorgenommene Infektion. Tau-
chen oder Spritzen der Blätter schützte vollständig. Feld-
versuche, zu denen die Pflänzchen durch Verspritzen 
einer Bakteriensuspen·sion infiziert wurden, verliefen 
ebenfalls günstig. Zwei anfällige Bohn€nsorten wurden 
1-4ma1 in wöchentlichen Abständen mit 0,1°/oigen 
Lösungen von reinem Streptomycin unter Zusatz eines 
Netzmittels gespritzt. Die erste Spritamg wurde durch-
geführt, wenn die ersten Blättchen sich zu drei Vierte·] 
entfaltet hatten. Die unbehandelte Kontrolle war nach 
30 Tagen zu 900/o befa'l'len. 410/o Befall ergab sich n~ch 
einer Spritzung; in der Gruppe mit 2 Spritzungen zeig-
, ten 10°/o der Pflanzen Infektionen. In der Gruppe mit 
3-4 Spritzungen wurden keine oder nur ganz verein-
zelte Infektionen beobachtet. Nach 4 Vergleichssprit-
zungen mit Fermate (Tbiocarbamat) oder Orthocid 
waren 88-91 °/o befallene Pflanzen festgeste'llt worden. 
Noch deutli.cher zeigte sich der Erfolg der Streptomy-
cinanwendung nach Begutachtung der Bohnenhülsen, 
von denen nach einer Spritzung 19°/o, nach 2 Spritzun-
gen 120/o, 3 Spritzungen 3°/o und 4 Spritzungen 1°/o be-
fallen waren, wä'hrend 19°/v kranke Hülsen von den un-
behandelten Parzellen geerntet wurden. Dfe Verfasser 
sind der Auffassung, daß Streptomycin auf 250 ppm 
reduziert werden kann. In Gewächshausversuchen 
waren die ungereinigten Streptomycinpräparate eben-
so wirksam .wie das gereinigte Streptomycin. Die 
Krankheit war auch noch zu bekämpfen, wenn Strepto-
mycin im Gewächs'haus kurz nach dem· Erscheinen der 
ersten Symptome angewendet wurde. Später liegende 
Spritzungen waren jedoch nicht mehr so wirksam. 
Die Bekämpfung von X a n t h o m o n a s p h a s e -
o 1 i (Common Blig'ht), einem in Amerika vorkommen-
den und der Fettfleckenkrankheit ähnliche Krankheits-
symptome erzeugenden Erreger, war im Gewächshaus 
ebenso wirksam wie bei Pseudomonas phaseolicola. In 
einem Fe'ldversuch traten allerdings nach anfänglich 
gutem Erfolg (2-3 Spritzungen) später kranke Pflan-
zen auf. Möglicherweise haben sich hier streptomycin-
widerstandsfähige Formen entwi'ckelt. In Laborato-
riumsversuchen wurde nämlich festgestellt, daß Mutan-
ten von Xanthomonas phaseoli auftreten, die verhält-
nismäßig hohen Streptomycinkonzent.rationen (0, 1 °/o) 
widerstehen. Diese Beobachtungen konnten bei Pseudo-
monas phaseolicola nicht gemacht werden. Wahrschein-
lich läßt sich der Resistenzbi1d1,mg auch 'hier durch Ver-
wendung von Mittelkombinationen begegnen. 
Auch die Ubertrngung von Xanthomonas phaseoli mit 
dem Sa.atgut wurde verhindert, wenn dieses 15 Minuten 
in 10/oi,ge Streptomycinlösung getaucht wurde (Starr 
un,d Mitarb. 53). Am wirksamsten sollen die unge·reinig-
ten Kulturfiltrate sein ( K ö h 1 er 37). 
K 1 i n k o w s k i (32) sowie K 1 i n k o w ,s k i , K ö h -· 
1 e r und Sc h r ö d t er (36) verminderten durch eine 
zweistündige Tauchung der Bohnen in rohe Kulturflüs-
sigkeit eines Stammes von Streptomyces griseus die 
Fettfleckenkrankheit in Freilandversuchen von 35°/o in 
der unbehandelten Kontrol'le auf 0,1 °/o. Bei Verwen-
dung von Streptomycinrohsa'lz genügten im Tauchver--
fa'hren unter Gewächshausbedingungen 100 ppm, um 
die Krankheit vollständig zu unterdrücken. Die ersten 
Pflanzenschäden wurden bei einer Konzentration von 
250 ppm beobachtet. Darüber hinaus wurde der Auflauf 
gefördert. Die Erntegewichte lagen bis zu 2500/o über 
denjenigen der Kontrolle. Wenn Bohnen erst 51/ 2 Mo-
nate nach der Beizung ausgelegt wurden, war kein Wir-
kungsverlust aufgetreten. Die Kulturfiltrate von Strep-
tomyces griseus und Penicillium chrysogenum waren 
beim Vergleich von 22 Bohnensorten in gleicher Weise 
wirksam. In Feldversuchen ist von K 1 in k o w s k i , 
K ö h 1 e r und- S c h r öd t e r (36) außerdem eine Ab-
hängigkeit des Beizerfolges von meteorologischen Be~ 
dingungen beobachtet worden. Die besten Erfolge wur-
den erzielt, wenn die Temperaturen bei der Aussaat 
unter 10 ° lagen und in nachfolgenden Tagen ein 
Wärmeanstieg zu verzeichnen war. Nach diesen Unter-
suchungen bestehen komplizierte W ech:s·elbeziehungen 
zwischen met.eorologi'schen Faktoren, Antibiotikum, Er-
reger und Wirt. 
Sm i t 'h (52) sowie Hi 1 d r et h und St a r r (29) ver-· 
wenäeten die Sulfate und die Hydrochloride des Strep-
tomycins gegen die Fettfleckenkrankheit. Eine Tauch-
beize der Samen mit 1 °/oigen Lösungen unterdrückte die 
Krankheit vol'lständig. Die Bohnenpflanzen blieben ge-
sund, wenn die Sameh erst 32 Tage nach der Behand-
lung ausgelegt wuriden. 
Streptomycin ~urde weiter als Beizmittel an Gurken-
samen, die natürlich mit P s e u d o m o n a s 1 a c h r y -
man s kontaminiert waren, geprüft. Durch eine 20 Mi-
nuten dauernde Tauchung mit einer 0,010/oi,gen Lösung 
wurde die Krankheit vollständig unterdrückt, während 
50/o der Kontrollpflanzen infiziert waren. Mit Co r y n e -
b a c t e r i u m m i c h i g a n e n s e , dem Erreger der 
Tomalenwelke, natürlich und künst'lich kontaminierte 
Tomatensamen wuPden in gleicher Weise behandelt. 
Die Toma'ten wurden später ins Freiland verpfl.anzt und 
waren alle krankheitsfrei, wahrend von den unbehan-
delten 600/o befallen waren (Ar k 2). 
C o r y n e b a c t e r i u m s e p e d o n i c u m, der Er-
reger der Bakterienringfäule an Kartoffeln, wurde in 
vivo mit Streptomycin vernichtet (van Sc h a a c k 
49). Nach Bond e und Mitarb. (8) ist die Behandlung 
von geschnittenen Saatkartoffeln mit Lösungen von 
Streptomycinsulfat oder von Streptomycinsu'lfat in Ver-
bindung mit Terramycinhydrochlorid eine wirksame 
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Methode, Verluste durch Stengelfäulen und Fäulen, die 
das ausgelegte Saatgut befallen oder Fehlstellen ver -
ursachen, zu vermindern. Als Schadenserreger wurden 
Erwinia atroseptica und Pseudomonas fluorescens an-
gegeben. 
Die Möglichkeit der Kombination der Antibiotika mit 
einigen Standardfungiziden, -insektiziden und -akari-
ziden ist im Laboratorium getestet (Ar k 5) worden. 
Unter den Mitteln sind genannt Kupfersulfat, Kupfer-
kalk, Arasan (TMTD), Fermate (T'hiocarbamat). Captan, 
Ovotran (K 6451). Sulplhenone (R 242). Malathion, Dimite 
(DMC), Aramite (Compound 88 R). Phosphorsäureester 
und DDT. Die Wirkung de's Streptomycins gegen Fire-
blight (Erwinia amylovora) scheint in Gegenwart von 
Fermate erhöht zu werden; gegen Wa'lnutblight 
(Xanthomonas juglandis) aber hat sich eine leichte Ver-
minderung ergeben. Bei den übrigen Fungiziden und 
Insektiziden ist keine Beeinträchtigung (Ar k 5) fest-
gestellt worden. 
Te r r am y c in , das von Streptomyces rimosus ge-
bildet wird, ist wie Streptomycin in, Wasser löslich und 
hemmt ,grampositive und gramnegative Bakterien. Die-
ses Antibiotikum, dais - wie bereits erwähnt - in Ver-
bindung mit Streptomycin angewendet wird, hat eben-
falls systemische Eigenschaften. M,an hat versucht, diese 
Eigenschaften bei der Bekämpfung von Xanthomonas 
pruni an Pfirsichbäumen durch Stamminjektionen mit 
Terramycinlösungen nach einer Methode von R o a c h 
zu nutzen (Dune g an und Mitarb. 18, 19). Der durch 
Xanthomonas pruni hervor·gerufene Blattfall ist beacht-
lich reduziert worden, · auch waren die Früchte weniger 
erkrankt. Leider verursacht Terramycin eine über meh-
rere Wochen anhaltende chlorotische Verfärbung der 
Blätter. Auffallend gelbliche Fle·cken sind ebenfalls an 
den Blättern eines jungen Pfirsichbaumes aufgetreten, 
nachdem eine Gelatinekapsel mit 50 mg des weniger 
toxischen Streptomycins in den Sramm eingebracht 
worden war. Zwar nutzen diese Versuche dem Obst-
bauer noch wenig, a-ber sie lassen erwarten, daß das 
Auffinden von Verbindungen, die für die höheren Pflan-
zen weniger gi'ftig sind, einfachere und wirksamere Be-
kämpfungsverfahren gegen die ,genannten Krankheiten 
erschließen wird. 
Neben Streptomycin und Terramycin sind bisher eine 
größere Anzahl anderer Anti'biotika sowie Kulturfil-
trate der ver-schiedensten Organismen auf ihre bakteri-
ziden Eigenschaften 'hin untersucht worden. Diese Stoffe 
haben aber größere praktische Bedeutung noch nicht 
erlangt. 
Den fungizid wirkenden Antibiotika ist bisher weni-
ger Aufmerksamkeit zugewandt worden. Am besten ist 
das Ac t i d i o n_ (Cycloheximid) untersucht. Es wirkt 
geg,en eine Rei'he von pi1lzlichen PHanzenkrankheits-
erregern, aber nicht gegen Bakterien. Actidion wird 
unter geei·gneten Kulturbedingungen von Streptomyces 
griseus gebildet, der auch Streptomycin erzeugt. Es ist 
für den Menschen nur schwach toxisch. Systemische 
Eigenschaften sind noch nicht festgestel'lt (Rh o -
des 45). 
Actidion eignet sich d'ls Naßbeizmittel zur Bekämp-
fung von Ustilago hordei und Tilletia tritici, ohne Keim-
schädigung zu verursachen. Bei einer vierstündigen 
Tauchbeize mit 10 ppm gegen Ustilago colleri (U. Jevis) 
hat es die Wirkung des Formaldehyds (1 : 320), das 
allerdings nur 2 Minuten einwirkte, übertroffen. Als 
Spritzmitte'l auf grüne Pflanzen angewendet, zeigt es 
leider eine größere Phytoxizität als andere Antibiotika. 
So konnten Si 1 ver man und Mitarb. (48) Puccinia 
graminis im Gewächshaus an Weizenpflänzchen mit 
einer Konzentration von 20-25 ppm bekämpfen, aber 
die Pflänzchen wurden dabei schwer geschädigt. Ande-
rerseits hat die niedrige Konzentration von 2 ppm in 
zwei Anwendung-en gegen Coccomyces hiemalis einen 
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vollständigen Erfolg gebracht, weil die Spritzungen auf 
die Zeit vor und nach der Ernte gelegt werden konnten . 
in der die Blätter weniger empfindlich sind. Der Erreger 
wird erst gegen den Sommer hin gefährlich und verur-
sacht in Nordamerika nach der Ernte einen frühzeitigen 
Blattfall. Die Anwendung von Actidion bei Beginn der 
Blütezeit verursactit dagegen Blattschäden und vorzei-
tigen Fruchtabfall (Ca t i o n 12). Actidion wirkt auch 
abschreckend auf Ratten und Kaninchen. Im La,borato-
torium 'haben Ratten Trinkwasser, das 1 mg Cyclohexi-
mid je 1 enthielt, nicht aufgenommen. Ob das Mittel 
als Kaninchen- und Rattenrepe'llent in Obstgärten und 
zum Schutz von gelagertem Saatgut verwendbar sein 
wird (Rho c;l es 45), steht noch offen. 
Ein -sehr wirksames, zur Zeit wohl das aussichts-
reichste Fungizid dieser Gruppe, ist das G r i s e o f u 1 -
v in (Rho de .s 45), das von mindestens drei Pencillium-
Species gebildet wird. Das Griseofulvin ist nicht wasser-
löslich und voll systemisch. Es 'hat keine bakteriziden 
Eigenschaften, besitzt aber in niedrigen Konzentratio-
nen eine sehr gute Wirkung gegen Botrytis cinerea, Bo-
trytis allii, Sclerotinia sclerotiorum, Mucor mucedo, Al-
ternaria- und Helminthosporium-Species. 
Wenn die Wurze'ln von Tomatenpflanzen vier Stun-
den in eine Suspension von- 100 ppm Griseofulvin ge-
taucht wurden, waren die Pflanzen 7-14 Tage lang vor 
einem Befall durch Alternaria solani weitgehend ge-
schützt. Nach einmaliger Aufrnahme von Griseofulvin 
(10 ppm) aus einer Nährlösung durch die Wurzeln ist 
das Antibiotikum noch drei bis vier Wochen lang in den 
Guttationströpfchen der Tomatenpflanzen nachgewie-
sen worden, ohne die Pflanzen zu schädigen (B r i an 
und Mitarb. 9). 
Einige Beispiele seien noch von Versuchen mit noch 
nicht näher bezeichneten oder untersuchten Hemmstof-
fen gegen ·schwer bekämpfbare Pflanzenkrankheiten 
genannt: · 
Dar p o u x (16) behandelte Apfelbäume einige Tage 
mach der Primärinfektion durch V e n t u r i a i n a e -
qua 1 i s mit verschiedenen Mitteln. Danach ergab sich 
folgender Schorfbefall: für das Kulturfiltrat von Asper-
gillus ,niger 190/o, von Penicillium ciavitorme 21 °io, für 
die organische Quecksiüberverbindung 270/o, für die Kui-
turfiltrate von Penicillium patulum 510/o, Aspergillus-
Species 540/o, Trichothecium roseum 600/o. Die Wirkung 
der Quecksilberverbindung wurde also von 2 Kulturfil-
traten übertroffen. 
A p f e 1 m eh 1 tau (Podosphaera leucotricha) ist von 
Dar p o u x (16) durch eine Spritzung mit dem Kul-
turfiltrat einer Trichoderma-Art erfolgreich bekämpft 
worden. Das Antibiotikum hat sich einer Schwefelan-
wendung überlegen gezeigt. In einem orientierenden 
Versuch ist K 1 in k o w :s k i (33) bei dreimaliger Sprit-
zung mit unverdünnten Kulturfiltraten von zwei Strep-
tomyces-Stämmen und einem Penicillium-Stamm die 
vol'lständige Bekämpfung von Apfelme'hltau gelungen. 
In größeren Freilandversuchen erzielte der gleiche 
Autor (35) bereits bei einmali,ger Anwendung von un-
gereinigten Kulturfiltratefi verschiedener Penicillium-
und Streptomyces-Stämme gegen Apfelmehltau einen 
praktisch befried1igenden Erfolg. Zur_ Bekämpfung des 
W e i z e n f 1 u g b r a n d e s hat K 1 i n k o w s k i (34) 
natürlich infiziertes Saatgut im Tauchverfahren 11/ 2 Stun-
den mit den Kulturfiltraten von 18 Actinomyceten und 
9 Penicillien behandelt. Danach 'haben 5 Actinomyceten-
stämme und zwei Penicillium-Stämme da-s Auftreten 
von Flugbrand in den Versuchsparzellen mit je 570 
Pflanzen vol'lständig unterbunden. Mit einem der Peni-
ciliium-Stämme sind im gleichen Verfahren Streifen-
krankheit und Flugbrand an Gerste sowie Flugbrand 
an Weizen ebenfalls unterdrückt worden. 
Gewisse antibiotische Stoffe dringen demnach in die 
Samen ein und unterdrücke_n Krankheitserreger im 
Inneren, während die gebräuchlichen Saatgutbeizmittel 
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die Samen nur vor äußerlich anhaftenden Krankheits-
erregern schützen und eine begrenzte Schutzzone für 
den jungen Keimling schaffen können. Mit der Samen· 
beha:rudlung durch Antd.lbiotika können junge Keimlinge 
längere Zeit auch vor Krankheitserregern, die vom Bo-
den aus angreifen, geschützt werden. So hat Dar -
p o u x (15) Melonensamen in die Kulturflüssigkeit eines 
Actinomyceten getaucht und gesunde Pflanzen erhalten, 
obwohl die Samen in einem mit dem Erreger der Welke-
kranklb.eit(Pseudomonas lachrymans) verseuchten Boden 
ausge'legt wurden. Auch aus TomateI1Jsamen, die infiziert 
waren, si:rud nach einer mehrstündigen Tauchbehandlung 
mit dem Kulturfiltrat dieses Antagonisten gesunde To-
matenpflanzen erwachsen. Erisyphe graminis an Gerste 
ist durch Verspritzen desselben Präparates besrser als 
mit Schwefel unterdrückt worden. 
Für die innertherapeuti'sche Behandlung der Ulmen 
gegen Ceratostomella ulmi haben sich Anhaltspunkte 
ergeben, die z. Z. für eine praktische Bekämpfung aber 
noch nicht ausreichen. W a k s man und Bug i e (55) 
berichten von einer hohen Wirksamkeit des Actimycins 
und Clavacins im Laboratoriumsversuch. Letzteres ist 
auch unter den Bezeichnungen Patulin, Clavaliin, Clavi-
formin und Expansin bekannt. 
Für den Pflanzenschutz können nach den bisherigen 
Versuchsdaten folgende Antibiotika mit fungiziden 
Eigenschaiften noch alis beachtenswert angesehen wer-
den: Neo-Mycophenolsäure, Aspergi'l'linsäure, Tricho-
t'hecin (Rosein) und die Enniatine, die ein Gemisch von 
Antibiotika aus Frnsariumstämmen dmstellen. 
Aus B a kt e r i e n kulturen wurde ebenfalls eine 
Reihe antibiotisch wirkender Stoffe isoliert. Nur einige, 
über deren Wirksamkeit gegen Erreger von Pflanzen-
krankheiten etwa:s bekannt geworden ist, seien ge-
nannt. Mit einem Stoffwechselprodukt von Bacillus 
subtilis ist Ascochyta pisi durch Tauchbeize ausgeschal-
tet worden (W a 11 e n und S k o 1 k o 58) . Da,s ebenfalls 
von Bacillus subtilis gebildete Thiomycin hat Tomaten 
im Gewächshaus als Spritzmittel vor Befall durch Alter-
naria solani vollständig geschützt (St e s :s e 1 , Leb e n 
und K e i t t 54) . Nach Dun 1 e a v y (20) wirken Bakte-
rien, darunter besonders Bacillus subtilis, auf Rhizocto-
nia solani antagonistisch. Im Gewächshaus hat eine 
Spritzung mit Prodigiosin, das von Chromobacterium 
prodigiosum gebildet wird, Botrytis-Befa'Il an verschie-
denen Pflanzen verhi:rudert (New h o ok 43). 
Es ist nich!t ausgeschlossen, daß sich mit Stoffwechsel-
produkten von Mikroorganismen auch pflanzliche Virus-
krankheiten unterdrücken lassen. St e s s e l , Leben 
und K e i t t (54) haben mit einem Antibiotikum von 
Bacillus subtilis das Tabakmosaikvirus in vitro inak-
tiviert. 
Neuere Versuche haben sich mit der Auswir'k.ung der 
Antibiotika auf die K o n s e r v i e r u n g v o n L e -
b e n s mit t e 1 n bef.aßt. Streptom:ycinbehandlungen 
vor und nach der Ernte haben z. B. an gepacktem Spinat 
den Ausfa'l'l durch Bakterienfäu'len verhindert (S m i t h 
52). Ehe allerdings eine Behandlung von Erntegut, das 
in den Handel kommt, zugelassen werden kann, sind 
noch eingehende Untersuchungen über etwaige Nach-
wirkungen der Behandlung erforder'lich. Nach d.er ge-
setzlichen Beistimmung in den USA (W e l c h 59) dürfen 
für die menschliche Ernährung bestimmte Erzeugnisse 
keine Antibiotika enthalten; Antibiotika, die als Pflan-
zenschutzmittel verwendet werden, sind so zu denatu-
rieren, daß sie als Arzneimittel nicht mehr brauchbar 
sind. 
Wie die vorlie•gende Zusammenstel'lung erkennen 
läßt, sind Antibiotika in den USA fast nur gegen Bak-
teriosen in größeren Versuchen eingesetzt worden. Da-
neben sind auch Erfolge gegen Pi'lzkrankheiten' mög'lich. 
Da die Forschung über die Verwendung von Antibiotika 
zur Bekämpfung vo~nzenkrankheiten noch am An-· 
f.ang einer Entwicklung steht, ist anzunehmen, daß :unter 
den vielen von Mikroor·ganismen gebildeten Stoffgrup-
pen noch weitere Antibiotika gefunden werden, die für 
den Pflianzensch:utz von Interesse sind. 
Unter den deutschen Verhältnissen spie'len die Bak-
terienkrankheiten an den Kulturpflanzen eine geringere 
Rolle als in den USA. Daher besteht für den Einsatz der 
Antibiotika kein sö weitgehendes Bedürfnis. Das Haupt-
hindernis für einen breiteren Einsatz liegt zudem in den 
hohen Mittelkosten, da die industrielle Gewinnung von 
antibiotischen Stoffen in ,größeren Mengen aus den 
K:ulturfiltraten der Pilze oder Bakterien nicht einfach 
ist. Eine Vereinfachung der Herstel'lung von Antibiotika 
zum Pflanzenschutz im Vergleich zu den für die Human·· 
medi2iin bestimmten Erzeugnissen ergibt sich vie'l'leicht 
daraus, daß eine Reinigung der Produkte hier nicht 
immer notwendig ist. Eine Verbilligung der Anwendung 
könnte sich auch durch Zusätze erreichen lassen, wor-
auf vorläufige Gewächshausvers:uche 'hinweisen, nach 
denen gewi:sse Pflanzenhormone die Wirksamkeit der 
Antibiotika steigern und deshalb die Aufwandmengen 
herabgesetzt werden können (Go o dm an 26). Bei grö-
ß.erem Bedarf an diesen Wirkstoffen wird das Endziel 
die wirl:schaftliche Synthetisierung bleiben. 
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